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® Mit einer Vorrlchtung zum Regein insbesondere 
eines Ammoniakkonverters mit einem 
Proze/Bgaseintritt und -austritt, wenigstens einem 
WMrmetauscher und wenigstens einem Katalysator- 
bett sowie einer weiteren Qaszufuhr und mit einem 
zentrischen Rohr sowie einer Zufuhrung des 
ProzeBgases zum WMrmetauscher bzw. Kataiysator- 
bett, wobei der Warmetauscher und um diesen 
Warmetauscher herum das erste Katalysatorbett 
rotationssymmetrisch zum zentrischen Rohr an- 
geordnet sind, soil eine Losung geschaffen werden, 
mit der der Zuschlag von Regelgas, Quentschgas, 
einem Teii des Prozefigases mit anderer Temperatur 
und/oder sonstigen Bedingungen an jeder Stelle ein- 
es Reaktors in die jeweiligen Qasstrome zufUhrbar 
ist. wobei die Losung so getroffen werden soli, da/3 
die Zumischung bzw. die By-pass-Leitung voll- 
standig abschlieflbar. teiiweise beaufschlagbar aus- 
gebildet ist bzw. vollstandig geoffnet werden kann. 

Dies wird dadurch erreicht, dafl das zentrische 
Rohr (14) zur Temperaturregelung als 
Regelgaszufuhrrohr den Warmetauscher (4 bzw. 5 
bzw. 6) vollstandig durchsetzt und an selnem unter- 
en Ende mit regelbaren AusiSssen (18) zur wenig- 
stens teilweisen Zumischung des Regelgases in den 



Prozei3 gasstrom vor dessen Durchstromen des 
Katalysatorbettes (4) bzw, . zur Zumischung des 

Regelgasstromes in den ProzeSgasstrom nach des- 
sen Durchstromen des Katalysatorbettes (4) und des 
Warmetauschers (7) versehen ist. 
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"Vorrichtung zum Regetn insbesondere eines Ammoniakkonverters" 



Die Erfindung richtet sich auf eine Vorrichtung 
zum Regeln insbesondere eines Ammoniakkonver- 
ters mit efnem Froze figasei'ntritt und einem 
Prozefigasaustritt. wenigstens einem Warmetau- 
scher und wenigstens einem Katalysatorbett sowie 
einer weiteren Gaszufuhr und mit einem zentri- 
schen Rohr sowie einer Zufuhrung des 
Proze^gases zum Warmetauscher bzw. Ka- 
talysatorbett. wobei der Warmetauscher und urn 
dfesen Warmetauscher herum das erste Katalysa- 
torbett rotationssymmetrisch zum zentrischen Rohr 
angeordnet ist 

Es ist bekannt, bei Vorrichtungen zur 
Durchfuhrung exothermer, katalytischer Gasreaktio- 
nen fur die Ammoniak-oder Methanolsynthese in 
die Druckbehalter zur Regelung uber eine geson- 
derte Gaszufuhr z.B. kaltes Frischgas in den 
Proze/3gasstrom in einer Vorkammer desjenigen 
Warmetauschers einzuspeisen. der dem ersten 
Katalysatorbett zugeordnet ist, wobei bei der be- 
kannten Vorrichtung in den Druckbehalter zwei 
Katalysatorbetten mit jeweiis konzentrisch in der 
Mitte angeordnetem Warmetauscher vorgesehen 
sind. Dies ergibt sich aus dem Patent 33 43 114 
der Anmeldenn. 

Aus der DE-PS 27 10 247 ist ein Verfahren 
bekannt den Proze/^gasstrom insgesamt aus zwei 
Teilstromen zusammenzusetzen, wobei wenigstens 
einer der Teilstrome in Temperatur und/oder Men- 
ge einstellbar ist, um so die gewunschten Proze- 
jSbedingungen zu erreichen. Die Zusammenfugung 
der Gasstrome erfolgt in jedem Falle vor Eintritt in 
das erste Katalysatorbett. 

Bei den bekannten Regelungsmoglichkeiten ist 
es nicht mogiich, das Regelgas praktisch als by- 
pass-Schaltung vollstandig am ersten Katalysator- 
bett und dem zugeordneten Warmetauscher vor- 
beizuleiten und demjenigen Gasstrom hinzu- 
zufugen. der bereits das erste Katalysatorbett und 
den diesem zugeordneten Warmetauscher durch- 
stromt hat. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer 
Losung, mit der das Hinzuspeisen von Regelgas, 
Quentschgas oder eines Telles des Prozefigases 
mit anderen Temperaturen und/oder sonstigen 8e- 
dingungen an jeder Stelle eines Reaktors in die 
jeweiiigen Gasstrome mogiich ist wobei die 
Losung so getroffen werden soil, 6aB die Zumi- 
schung bzw. die by-pass-Leitung vollstandig ab- 
schliei3bar Oder teilweise beaufschlagbar ausgebii- 
det ist bzw. vollstandig geoffnet werden kann. 

Bei einer Vorrichtung der eingangs bezeichne- 
ten Art wird diese Aufgabe gem a/3 der Erfindung 
dadurch geiost, da/J das zentrische Rohr zur Tern- 
peraturregelung als Regelgaszufuhrrohr den 



Warmetauscher vollstandig durchsetzt und an sei- 
nem unteren Ende mit regeibaren Auslassen zur 
wenigstens teilweisen Zumischung des Regelgases 
in den Prozefigasstrom vor dessen Durchstromen 

5 des Katalysatorbettes und/oder zur Zumischung 
des Regelgasstromes in den Prozefigasstrom nach 
dessen Durchstromen des Katalysatorbettes und 
des Warmetauschers versehen ist. 

Mit dieser Losung wird durch das zentrische, 

w regelbare Rohr erreicht dafl z.B. das Regelgas in 
einer Extremstellung quer durch den Warmetau- 
scher erst dann in den Proze/3gasstrom einspeisbar 
ist. wenn dieser bereits das erste Katalysatorbett 
und nachfolgend den Warmetauscher durchstromt 

75 hat. d.h. z.B. in den Gasstrom, der das nachfol- 
gende Katalysatorbett beaufschlagen soli. 

In Ausgestaltung sieht die Erfindung vor, daj3 
die den Warmetauscher durchsetzenden 
Fuhrungsrohre fur das ProzeBgas das zentrische, 

20 regelbare Rohr im Abstand hierzu umgeben. Diese 
Bauweise hat den Vorteil, da/3 die Gestaltung 
sowohl des Warmetauschers als auch des zentri- 
sch hindurchtretenden by-pass-Rohres vergieichs- 
weise einfach ist, im Regelfalle konnen auf 

25 besondere Rohrkrummer od. dgl. dann verzichtet 
werden. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung sieht 
die Erfindung auch vor, da/3 die 
Verteilungsoffnungen des zentrischen Rohres in 

30 Abhangigkeit zueinander synchron steuerbar aus- 
gebildet sind, Mit dieser Regefung lassen sich nicht 
nur einige Regelsteilungen erreichen. etwa derart, 
da/3 ein Ausia/3 am Regeirohr vollstandig ge- 
schlossen ist wahrend der andere vollstandig 

35 geoffnet ist und umgekehrt. sondern man kann 
auch jegliche Zwischenstellungen synchron einstel- 
len. d,h., dai3 Regelgas kann in jeder gewunschten 
Teilmenge den jeweiiigen Proze/3gasstr6men 
zugemischt werden. 

40 ZweckmaBig ist es, wenn zur Durchsatzrege- 

lung das zentrische Rohr mit uber einen mit axiaien 
Durchbrechungen versehenen Kolben ver- 
schlieiSbare Offnungen am unteren Ende versehen 
ist. wobei diese Offnungen in einen Stromun- 

45 gskanal fur das Kreislaufgas munden, Ohne daB 
die Erfindung hierauf beschrankt ware. Ia/3t sich 
diese Steuermoglichkelt besonders einfach 
durchfuhren. So kann der mit axiaien Durchbre- 
chungen versehene Kolben entweder durch Schub 

so die seitlichen Offnungen im unteren Tell des zentri- 
schen Rohres teilweise offnen oder verschlie/3en, 
dies kann aber auch durch Rotation bei einer ents- 
prechenden Kolbengestaitung geschehen. 

Bei .der vorgenannten Ausgestaltung der Erfin- 
dung, einen Teii des Steuerorganes • als Zylinder 
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auszugestalten. ist es zweckmaflig, das stirnseitige 
untere Ende uber ein mit dem Zylinder geko- 
ppeltes Dichtelement volistandig abdichtbar aus- 
zubiiden. wie dies die ErPindung ebenfalls vorsieht 

Insbesondere bei mehreren Katalysatorbetten 
mit dazu konzentrisch im Inneren angeordneten 
Warmetausclnern sieht die Erfindung vor, daiS das 
zentrische Rohr und/oder die Betatigung der regel- 
baren Auslasse wenigstens einen weiteren 
Warmetauscher durchsetzen. Hierbei gilt wiederum 
das eingangs Ausgefuhrte, namlich daj3 der beson- 
dere Vorteil der Erfindung in der einfachen Steue- 
rung von Regelgasstromen besteht. wobei die 
jeweiilge Situation sehr exakt steuerbar ist, da 
Regelgasstronne immer dort eingesetzt werden 
kdnnen, wo sie benotigt werden. 

Im einer spezielleren Ausgestaltung ist erfin- 
dungsgema/3 vorgesehen, daS bei einer zentri- 
schen Zustromung von den Behaltermantel kuhl- 
endem, kaitem ProzeiSgas von unten durch ein 
drittes Katalysatorbett in die Vorkannmer des zwei- 
ten Warmetauschers ein Regelorgan vorgesehen 
ist. welches die Zumischung wenigstens eines Tei- 
les des kalteren Mantelgases in das Prozeflgas vor 
Eintritt in das dritte Katalysatorbett ermoglicht. 
Hiermit kann das kaltere Mantelgas nicht nur den 
ublichen Aufheizweg durch den zweiten und ersten 
Warmetauscher nehmen, es ist damit gleichzeitig 
moglich. einen Teil ais Regelgas fur das dritte 
Katalysatorbett zu benutzen, umgekehrt konnen 
naturllch auch durch diese Schaltung die Mengen 
an Mantelgas, die den oberen ersten und zweiten 
Katalysatorbetten zugefuhrt werden. gesteuert wer- 
den. 

Sch!ie/3!tch kann es vorteilhaft sein. wenn das 
erste zentrische Rohr von einem zweiten zentri- 
schen Rohr durchsetzt wird, wobei das zweite 
zentrische Rohr bis unter den folgenden 
Warmetauscher gefuhrt ist und der Zumischung 
von Regelgas in den Prozefigasstrom vor dem drit- 
ten Katalysatorbett dient. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daiS die stufige 
Absetzung von zentrisch rneinanderlfegenden, das 
Zustromen mehrerer Regeigasstrome 

ermoglichenden Leitungen nicht auf diese Zweifa- 
chausbildung beschrankt ist. Je nach Stufenanzahl 
kann hier auch eine Mehrzahl derartiger konzentri- 
scher Leitungen vorgesehen sein. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der 
Zeichnung beispielsweise naher eriautert. Diese 
zeigt in 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Vorrichtung 
nach der Erfindung mit zwel Katalysatorbetten und 
einer Regeleinrichtung, 

Fig. 2 den Schnitt durch ein weiteres 
AusfQhrungsbeispiei mit drei Katalysatorbetten. 

Fig. 3 ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeiplel 
nach der Gestaltung gema/3 Fig. 2. 



Fig. 4 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der 
Erfindung sowie in 

Fig. 5 eine abgewandelte Gestaltung einer 
Regelung nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemSB 
5 Fig. 4. 

Die allgemein mit 1 bezeichnete Vorrichtung 
wird im wesentlichen von einem Druckbehalter 2 
gebiidet. in dem im dargesteliten Beispiel gema^ 
Fig. 1 zwei Katalysatorbetten, in den 

10 Ausfuhrungsbeispielen gema/3 Fig. 2 bis 4 drei 
Katalysatorbetten konzentrisch zur Mittelachse 3 
angeordnet sind. Das obere und erste Katalysator- 
bett Ist mit 4 bezeichnet. das zweite mit 5 und das 
untere und letzte (bei den Ausfuhrungsbeispielen 

/5 gemaiS Rg. 2 bis 4) mit 6. 

Im Inneren des ersten Katalysatorbettes 4 ist 
ein erster Warmetauscher 7 angeordnet, wobei bei 
den Ausfuhrungsbeispielen gemaB Fig. 2 bis 4 im 
Inneren des zweiten Katalysatorbettes 5 ein zweiter 

20 Warmetauscher 8 angeordnet ist. wobei im letzte- 
ren Falle die Warmetauscher 7 und 8 
funktionsmaSig hintereinandergeschaltet sind. Die 
Katalysatoren einschlie/Jlich der Warmetauscher 
sind von einer Hullwand 9 umgeben. die so bemes- 

25 sen ist daiS sich zwischen der innenfiSche der 
Behalterwand der Hullwand 9 ein durchgehender 
Ringraum 10 blldet. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Rg. 1 stromt 
ein Kuhlgas oben in die Vorrichtung 1 durch einen 

30 Stutzen 11 ein, durchstrfimt den Ringraum 10 und 
tritt unten zusammen mit dem Kreislaufgas durch 
einen Stutzen 12 aus. Der obere Eintrittsstutzen fur 
das Kreislaufgas ist mit 13 iDezeichnet Konzentri- 
sch Im Inneren des Warmetauschers 7 ist ein Rohr 

35 14 vorgesehen, welches uber einen Zuleitungsstut- 
zen 15 von Gas zur Regelung beaufschlagbar ist 

Dieses zentrische Rohr mundet in einer Vertei- 
lerkammer 16 fQr das Prozeflgas, welches bereits 
das erste Katalysatorbett 4 sowohl innen ais auch 

40 au5en den Warmetauscher 7 und die 
Fuhrungsrohre 30 durchstromt hat 

Unterhalb des ersten Warmetauschers 7 ist 
eine weitere Verteilerkammer 17 gasdicht getrennt 
von der Verteilerkammer 16 vorgesehen, in die das 

45 ProzejSgas nach Durchstromen von Fuhrungsrohren 
30 des WMrmetauschers 7 gelangt um von dort 
dem Katalysatorbett 4 zugefUhrt zu werden. In die- 
sem Bereich weist das zentrische Rohr 14 Offn- 
ungen 18 auf, durch die wenigstens ein Teil des 

50 durch das zentrische Rohr 14 stromenden Regel- 
gases in die Verteilerkammer 17 einstrcJmen kann. 
Ober eine Steuerstange 19, die im Bereich der 
Schlitze 18 einen mit axialen Durchbrechungen ver- 
sehenen SchiieiSkolben 20 und am unteren freien 

55 Ende ein Schliej3stopfen 21 tragt. lS5t sich die 
Regelung des Steuergases und eine prozentuale 
Verteilung von Teilstromen des Steuergases auf 
die Verteilerkammer 16 und die Verteilerkammer 
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17 errelchen. 

Die Wirkungsweise ist dabei die folgende: 
1st z.B. die Steuerstange 19 ganz nach oben 
gema/5 Doppelpfeii 22 gezogen worden. so ver- 
schlie/3t der Stopfer) 21 das untere frele Ende des 
zentrischen Rohres 14, gfeichzeitig sind die Schllt- 
ze 18 vollstandig geoffnet Das Re'gelgas stromt 
nunmehr vollstandig durch die Schiitze 18 in den 
Raum 17, d.h. es vermischt sich mit dem 
Proze/Jgasstrom vor dessen Durchstromen des 
Kataiysatorbettes 4. 

Wird nun die Steuerstange 18 nach unten ver- 
fahren. 6ffnet der Schliej3stopfen 21 in dem MaBe 
die untere Durchtrittsoffnung, in dem die Schiitze 

18 verschiossen werden, so da/3 bei der unteren 
Todpunktlage die Schiitze 18 vollstandig ver- 
schiossen sind, wahrend die untere Offnung des 
zentrischen Rohres 14 zur Verteiierkammer 16 voll- 
standig geoffnet ist, so daB der gesamte Regelgas- 
strom sozusagen als by-pass dort zugefuhrt wird 
und sich mit dem Prozei3gasstrom mischt der 
sowohl das erste Katalysatorbett als auch den 
Warmetauscher 7 innen und auflen durchstromt 
hat. 

Funktionsmai3ig gleiche Telle der folgenden 
Ausfuhrungsbeispiele tragen die gleiche Bezugszif- 
fer erganzt durch Kleinbuchstaben: 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig, 2 
sind die Verhaltnisse grundsatzlich gieich, jedoch 
mit der Varrante, dai3 das Proze5gas oben als Teil- 
strom zentrisch durch einen Rohrstutzen 13a ein- 
gefuhrt wird und ein Teil durch einen Rohrstutzen 
tia als kuhlendes Mantelgas, welches dann das 
dritte Katalysatorbett 6a von unten in dessen MItte 
durch ein Steigrohr 23 durchstromt, nachfolgend 
den zweiten Warmetauscher 8 und dann in die Mi- 
schkammer 17a. Die Verteilung des Steuergases 
ist hier wiederum in glelcher Weise gelost, wie 
beim Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 1. 

Ahnlich verhalt es sich mit dem 
Ausfuhrungsbeispiel gema/J Fig. 3, hier wird afler- 
dings das Kreislaufgas in drei Teilstrdmen zu- 
gefuhrt durch einen oberen ZufUhrstutzen 13b, ein- 
en oberen ersten Mantelgaszufuhrstutzen 11b 
sowie zusatziich durch einen unteren Mantelgas- 
zufuhrstutzen 24, Hier werden durch radiale Sam- 
melleitungen 25 die Mantelgasstrome von oben 
und unten unterhalb des zweiten Warmetauschers 
8b in einer gemeinsamen Vorkammer 26 
gesammelt und nach oben geleitet Die Zumi- 
schung von Regeigas ist hier wiederum gleich ge- 
staltet. 

Ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel der 
Steuerung besteht nach Fig. 4 darin. daff dort die 
Steuerstange 19c den ersten Wannetauscher 7c 
und den zweiten warmetauscher 8c vollstandig 

durchsetzt und die Zufuhr des von unten uber die 
zentrische Zufuhrleitung 23c kommenden Mantel- 



gases zu der Vorkammer 26c des zweiten 
Warmetauschers 8c regelt. Hier ist z.B, ein Hohlzy- 
lindersperrelement vorgesehen, welches das Be- 
zugszeichen 27 tragt. Wird es nach oben angeho- 

5 ben, so gibt es wenigstens einem Teilstrom die 
Moglichkeit seitllch auszutreten und sich direkt 
dem Prozefigasstrom zuzumischen, der dann das 
untere und dritte Katalysatorbett 6c beaufschlagt 
Ist die Regelstange nach unten verschoben, so la/Jt 

JO der Hohlzylinder 27 nur das Durchstromen des 
Mantelgases nach oben zu, eine Zumischung ist 
dann nicht moglich. 

Schliefliich zeigt Fig. 5 die Moglichkeit. 
mehrere Regelgasstrc5me zuzufuhren. Dabei ist 

15 diese Steuerungsmogiichkeit nur im Pn'nzip 
dargestellt. Das zentrische, mit 14d bezeichnete 
Rohr wird von einem weiteren zentrischen Rohr 28 
durchsetzt, und zwar soweit, da3 dieses im Bereich 
der ersten Vorkammer 26d des zweiten Warmetau- 

2Q schers 8d endet, Hierbei sind radiale Verteileriei- 
tungen 29 vorgesehen. die es ermoglichen, Regei- 
gas demjenigen Oasstrom zuzumischen, der den 
zweiten Warmetauscher 8d verlaiSt und dem dritten 
Katalysatorbett 6d zugefuhrt wird. 

26 Naturiich sind die beschriebenen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung noch in vielfa- 
cher Hinsicht abzuandern, ohne den Grundgedan- 
ken zu verlassen. So kann die Aufschlagregelung 
der einzelnen Vorkammern durch 

30 Koiben/Zyllnderelemente z.B. auch bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gema^ Fig. 5 in Kombination 
bei den mit den zentrischen Rohren 28 und 14d 
vorgesehen sein u. dgl. mehr. 

35 

Anspruche 

1. Vorrichtung zum Regein insbesondere eines 
Ammoniakkonverters mit einem Proze/Jgaseintritt 

40 und -austritt, wenigstens einem Warmetauscher 
und wenigstens einem Katalysatorbett sowie einer 
weiteren Gaszufuhr und mit einem zentrischen 
Rohr sowie einer Zufuhrung des Proze/3gases zum 
Warmetauscher bzw. Katalysatorbett. wobei der 

45 Warmetauscher und um diesen Warmetauscher 
herum das erste Katalysatorbett rotationssymmetri- 
sch zum zentrischen Rohr angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das zentrische Rohr (14) zur Tempera- 
50 turregelung als Regelgaszufuhrrohr den Warmetau- 
scher (4 bzw. 5 bzw. 6) volfstSndig durchsetzt und 
an seinem unteren Ende mit regelbaren Auslassen 
(18) zur wenigstens teilweisen Zumischung des 
Regelgases in den Proze/3gasstrom vor dessen 
55 Durchstromen des Kataiysatorbettes (4) und/oder 
zur Zumischung des Regelgasstromes in den 
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Prozeflgasstrom nach dessen Durchstromen des 
Kataiysatorbettes (4) und des Warmetauschers (7) 
versehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. s 
6aB die den Warmetauscher (7) durchsetzenden 
Fuhrungsrohre (30) fur das Prozeflgas das zentri- 
sche. regelbare Rohr (14 oder 28) im Abstand 
hierzu umgeben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2. to 
dadurch gekennzeichnet, 

da5 die Verteilungsoffnungen des zentrischen Roh- 
res (14) in Abhangigkelt zueinander synchron 
steuerbar ausgebiidet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden is 
Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet 

da/3 zur Durchsatzregelung das zentrische Rohr 
(14) mit uber einen mit axialen Durchbrechungen 
versehenen Kolben (20) verschlieGbare Offnungen 20 
am unteren Ende versehen ist, wobei diese Offnu- 
ngen In einen Stromungskanal (16 bzw. 17) fQr das 
Kreislaufgas munden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 25 
da5 das stirnseitige untere Ende uber ein mit dem 
Zylinder (20) gekoppeltes DIchtelement (21) voll- 
standig abdichtbar ausgebiidet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprGche, 30 
dadurch gekennzeichnet. 

da^ bei mehr als zwei Katalysatorbetten (4-6) mit 
Warmetauschern (7,8) das zentrische Rohr (28) 
und/oder die Betatigung (19c) der regelbaren 
Auslasse wenigstens einen weiteren Warmetau- 35 
scher (8) durchsetzen, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. 

dai3 bei einer zentrischen Zustromung (23) von den 
Behaltsrmantei (2) kuhiendem. kaltem Prozei3gas 40 
von unten durch ein drittes Katalysatorbett (6) in 
die Vorkammer (26) des zweiten Warmetauschers 
(8) ein Regetorgan (27) vorgesehen ist das die 
Zumischung wenigstens eines Teiles des kalteren 
Mantelgases in das Prozefigas vor Eintritt in das 45 
dritte Katalysatorbett (6c) ermoglicht 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet. 

da/5 das erste zentrische Rohr (14d) von einem so 
zweiten zentrischen Rohr (28) durchsetzt wird, 
wobei das zweite zentrische Rohr (28) bis unter 
den folgenden Warmetauscher (8) gefuhrt ist und 
der Zumischung von Regelgas in den 
Prozeflgasstrom vor dem dritten Katalysatorbett 55 
(6) dient 
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